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　　　　　　　　　　　　　　　　　Limax　margina　tus　Mutler
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　　The　endocrine　control　of　sexual　maturation　due　to　neurosecretory　cells　（NSCs）　in　the　cerebral
ganglion　（CG）　and　the　subesophageal　ganglion　（SG）　of　the　slug　Limax　marginatus　Mdr’ller　was
studied　in　order　to　elucidate　functional　hermaphroditism．
　　The　in　vitro　ovotestis　in　medium　to　which　CG　or　SG　extracts　were　added　showed　development
of　male　and　female　phases．　The　CG　and　the　SG　at　the　mature　stage　were　effective　in　the　develop－
ment　of　the　male　and　female　phases．　The　in　vitro　ovotestis　in　medium　with　or　without　added　heart
extract　showed　a　necrotic　male　phase　and　progressive　development　of　the　female　phase．
　　NSCs　（aldehyde　fuchsin－positive　cells）　varied　from　5　to　70　”m　in　size，　and　the　writer　classified
ten　types　（Type　1－Type　X）　according　to　their　size　and　distribution．　Type　I　NSCs　distributed　widely
to　the　CG　and　SG，　Types　II－IV　NSCs　were　localized　in　the　CG，　and　Types　V－X　NSCs　were　localized
in　the　SG．　Type　VIII　NSCs　appeared　during　the　oviposition　stage．　Others　appeared　in　less　mature
stages　as　the　initial　differentiation　of　male　reproductive　cells　in　the　ovotestis　and　increased
gradually　in　unmber，　reaching　a　peak　in　the　mature　stage．
　　Endocrine　effects　on　the　ovotestis　were　classified，　namely，　the　provocation　of　differntiation　of
male　reproductive　cells，　the　stimulation　of　progressive　spermatogenesis，　the　provocation　of　oviposi－
tion　and　acceleration　of　vitellogenesis．　lt　can　be　said　that　NSCs　have　these　effects　except　for
vitellogenesis，　and　produce　two　stimulation　ovotestis　hormones，　one　being　the　male　differentiation
hormone　（MDH），　the　other　being　the　oviposition　hormone　（OH）．　The　results　suggested　that　MDH
was　produced　by　Type　1　NSCs　and　OH　by　Type　VIII　NSCs．
緒 言
生殖の現象は，爆発的放散にみられるような生物
進化の歴史の中でも極めて基本的且っ保守的な要素
である．しかし，生殖に関する個々の現象は系統発
生的に多岐多様な変異が見られる．例えば雌雄性に
（1991年12月20日受付，1992年1月31日受理）
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分泌細胞（Neurosecretory　cell），脳神経節（Cerebral　ganglion），食道下神経節（Subesophageal　ganglion）
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ついても，一般に脊椎動物では雌雄異体を原則とし
ているが，一部の魚類で雌雄同体が知られている．
筆者は雌雄同体の雌雄性形質の発現，成熟機構に興
味を持ち，この解明を目的として両性腺動物である
ナメクジ類数種の性成熟要因を外環境要因及び内環
境要因の両面から研究を行ってきた．ナメクジ類は
軟体動物，腹足亜綱，有肺目に属し，唯一の生殖腺
である両性腺（卵精巣）を有して雌雄両形質が同時
に一つの個体に現れる機能的雌雄同体現象をみせ
る．この機能的雌雄同体の性質は外環境により容易
に変化し得ないものであることを筆者他1）2）3）は観
察しており，ナメクジ類の生殖機構に内環境即ち内
分泌制御が如何に上位の決定性を有するものである
かを示唆している．
　無脊椎動物の主たる内分泌系は神経分泌系であ
る．軟体動物では一般に脳神経節より分泌される神
経分泌ホルモンが配偶子形成や産卵等に作用するこ
とが多い4＞5）．ナメクジ，マイマイの類においても配
偶子形成は脳神経節が制御するとされている6）7）．し
かしながら，筆者はチャイロコウラナメクジ
（Lirm　marginatus　Mntler）で配偶子形成に脳神経
節の神経分泌ホルモンのみならず食道下神経節の神
経分泌ホルモンの関与が示唆される結果を得てい
る8）一一11）．
　本研究では脳及び食道下神経節における配偶子形
成を始めとする両性腺への内分泌制御機構をより明
確にする為に，各成熟過程における両神経節の両性
腺に対する内分泌作用をin　vitroの両性腺培養実験
と両神経節に分布する神経分泌細胞の周年的動態か
ら組織学的に検討した．更に，脊椎動物の数種の抗
体を用いて免疫組織化学的に内分泌物質の同定を試
みた．
材料及び方法
　1．実験材料
　本大学の中庭（東京都新宿区）及び千葉県習志野
市で周年的に採集したチャイロコウラナメクジ
（Limax〃marginatus　Mdr’ller）を材料とした．採集個
体は湿った濾紙を敷いた深型硝子ペトリ皿に数匹宛
として，16℃恒温，自然光条件下で餌を与えずに数
日間飼育し，脱糞後実験した．
　2．幼若両性腺のin　vitroの培養
　既報8）の如く，金網台法で培地を二日毎に交換し
て20℃，95％0、／5％CO2の気相下で21日間行っ
た．培養体の幼若両性腺は6月乃至7月の採集個体
より摘出し，滅菌後直ちに実験した．培地（表1）は，
脳神経洋算出物添加培地及び食道下神経節抽出物添
加培地，対照培地として心臓抽出物添加培地及び器
官抽出物無添加培地を用意した．各器官抽出物添加
培地は幼若期及び成熟期の二種類の成熟段階につい
て調製した．成熟期の器官抽出物添加培地は10月乃
至2月置採集個体から摘出した各器官の磨砕抽出物
を濾過滅菌後，一60℃で凍結保存した．幼若期の器官
抽出物添加培地は6月乃至8月の採集個体から随時
調製した．また，全ての培地は調製後一週間を限度
として新調した．
　培養後及び培養前の両性腺はBouin氏液固定後，
6μm　のパラフィン切片として，Haematoxylin－
Eosin染色を施した．培養前と培養後の両性腺相を
組織学的に比較し，各培地の両性腺への影響を検討
した．
　組織学的比較は両性腺の構成単位である腺房と腺
邸内を満たす雌雄生殖細胞について，既報9）で用い
た細胞組織学的指標の腺房上皮組織の形態維持率，
雄性生殖細胞の維持率，雌性生殖細胞の維持率，卵
母細胞の成長率，雄性生殖細胞の成熟度に腺房の成
長率を加えた六項目を設けて行った．各維持率或は
成長率は培養前のintact両性腺の状態を100％とし
た相対比で，雄性生殖細胞の成熟度は各形成期雄性
生殖細胞の出現の有（＋）無（一）で示した．
　3．神経分泌細胞の周年的動態
　一年以上にわたって二か月毎に採集した個体から
脳及び食道下神経節と両性腺を摘出してBouin氏
液固定後，6μmのパラフィン切片とした．脳及び食
道下神経節はGomoriのAldehyde　fuchsin染色法
の変法（塩基性フクシン及びパラアルデヒド濃度を
無法の三倍とした濃厚Aldehyde　fuchsin液を用い
る）を，両性腺はHaernatoxylin－Eosin染色を施し
た．一個体当たりの脳及び食道下神経節に分布する
Aldehyde　fuchsin（AF）陽性細胞（神経分泌細胞）
の出現数の消長を成熟段階を追って観察した．更に，
これらの神経分泌細胞を大きさ，分布域により分類
し，その各神経分泌細胞の出現数の消長も同様に調
べた．なお，各月の採集個体の成熟段階は，筆者
他12）13）の両性腺成熟段階基準に基づいて採集個体
の両性腺相より判定し，開化直後の未熟個体から繁
殖後の老熟個体まで連続的な神経分泌細胞の消長を
観察した．
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表1チャイロコウラナメクジ器官抽出物添加培地
Components Concentration
CM－F12／50A
Ham　F12　（Nissui）
NaCl
KCI
CaC12
Tricine
Ammonium　citrate
CH，COONa・3H，O
GIacial　Acetate　Acid
NaHCO3
5．400　（mg／ml）
2r261
0．176
0．167
2．940
0．080
1．000
0．050
1．565
Slug　Organ
Extracts
Antibiotics
Serum
One　of　brain　extract，　3（slugs／ml）
suboesophageal　ganglion
extract　and　heart　extract
Pentocillin　100　（ptg／ml）
Streptomycin　100Fungizone　1．5
FCS　inactived　5　（％　v／v）
図1　手ヤイロ≡1ウラナメクジの幼若両性腺のin　vitroの器官培養（21日間）
　　　a：培養前のintact両性腺．腺房上皮は扁平上皮細胞より成り，腺房内は精原細胞（sg），卵原細胞，卵母
　　細胞（oc）で満たされた．　b：器官抽出物無添加培地によるin　vitro両性腺．顕著な精原細胞の減少と腺房上
　　皮細胞の形態変化（↑）をみせた．c：成熟期脳神経節抽出物添加培地によるin　vitro両性腺．精母細胞（↑）
　　が出現し精子形成の継続と，卵母細胞の増大をみせた．d：成熟期食道下神経節抽出物添加培地によるin
　　vitro両性腺．　cと同様の組織像を呈した．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Haematoxylin－Eosin染色．スケールは50μm）
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n　vitro両性腺の消長　　　1：培養前のintac
性腺，　II：器官抽出物無添加培地　　　IIIa：幼若期心臓抽
添加培地，　IIIb：成熟期心臓抽出物添加培地　　　IVa：幼若期脳神経節
物添加培地，　IVb；成熟期脳神経節抽出物添加培地　　　Va：幼若期食道下神経
出物添加培地，　Vb：成熟期食道下神経節抽出物添加培地表2チャイロコウラナメクジの
　vitro両性腺の消長Spermatogonia　
ermatocytes　Spermatids　Spermatozoa1十II十I
a I
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十
II
V
十
十
十
）
生
胞
熟
：有，一1無　　1～Vb
2参照　4．免疫組織化学的方法によ
分泌物質の同定　　の試み　成熟前個体の
腺，脳及び
下神経節をBouin氏液固定後，6μm
ラフィン切片として，一次抗体にポリクローン抗体の
ストラジオール及び抗テストステロン（ニチレ
製），モノクローン抗体の抗FSH及び抗しH（
レイ社製）を用い，SAB法により免疫組織化
反応を調べた．結果　1．in　vi
o 腺
生殖細胞の消長　図1は，培養前のintac
性腺と器官抽出物無添加培地，成熟期脳神経節抽出物
培地及び成熟期食道下神経節抽出物添加培地に
勿碗zo両性腺（4）
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表3チャイロコウラナメクジの1型～X型
　　　神経分泌細胞の大きさ
Typ・long　dic欝「Typ・long　di窪瀦「
　　　OM　　　　　　　4M　　　　　　　8M　　　　　　　12M
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　oviposition
図3　チャイロコウラナメクジの脳神経節及び食道
　　下神経節内神経分泌細胞の消長
　　横軸：実験月，月齢（M），産卵期
　　NSCs・C：脳神経節内神経分泌細胞
　　NSCs－S：食道下神経節内神経分泌細胞
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図4　チャイロコウラナメクジの1型～X型神経分泌細胞の分布域
　　左図：脳神経節及び食道下神経節の背面
　　右図：足神経節の背面（A，B，　C，　Dの各神経節を除去した）
　　A：脳神経節
　　B～E：食道下神経節（B：側神経節C：体壁神経節D：内蔵神経節E：足神経節）
　　db：背躯体
　　lb：側脳体
　　TypeI～TypeX：1型神経分泌細胞～X型神経分泌細胞
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図5　チャイロコウラナメクジの脳神経節及び食道下神経節（Aldehyde　fucshin染色，スケールは50μm）
　　a，b：脳神経節　c～f：食道下神経節　1～X，　A～E：図4参照
の光顕像である．培養前のintact両性腺は全ての腺
房上皮組織は一層の扁平上皮細胞で構成され，腺室
内は精原細胞と卵黄形成開始直後の卵母細胞で満た
されていた．器官抽出物無添加培地の勿読zo両性
腺は腺房上皮細胞の形態変化と精原細胞の減少が顕
著で，不活発な両性腺相を呈した．成熟期脳神経節
抽出物添加培地及び成熟期食道下神経節抽出物添加
培地のin　vitro両性腺は腺房上皮細胞の形態変化は
なく，精母細胞の出現と卵母細胞の増大をみせ，培
養前に比して発達した両性腺相を呈した．
　細胞組織学的指標六項目の各培地によるin　vitro
両性腺の培養成績を図2及び表2に示した．a）腺
房上皮組織の形態の維持率は，成熟期脳神経節抽出
物添加培地及び成熟期食道下神経節抽出物添加培地
で100％を示すが，他の培地では低下し，特に器官抽
出物無添加培地は5％と低い維持率をみせ，培地に
よる影響が顕著であった．また，幼若期脳神経節抽
出物添加培地及び幼若期食道下神経節抽出物添加培
地は成熟期或は幼若期の心臓抽出物添加培地に比し
て高い維持率を見せた．脳及び食道下神経節が生殖
（6）
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図6　チャイロコウラナメクジの1型～X型神経分
　　泌細胞の周年的消長
　横軸：実験月，月齢（M），産卵期
　　1・C：脳神経節内1型神経分泌細胞
　　LS：食道下神経節内1型神経分泌細胞
　　II～X；II型～X型神経分泌細胞
上皮である腺房上皮組織の形態維持に作用し，この
作用は成熟期でより効果的となることが示された．
b）雄性生殖細胞の維持率は全培地で100％を下回
り，培養による雄性生殖細胞の減少は免れない結果
となった．しかし，器官抽出物無添加培地及び幼若
期心臓抽出物添加培地が10％の維持率であったの
に比して幼若期或は成熟期の脳神経節抽出物添加培
地，食道下神経節抽出物添加培地では50％以上の維
持率を示し，雄性生殖細胞の維持に脳及び食道下神
経節の関与が示された．c）雌性生殖細胞の維持率は
全培地で100％を示し，培地による差異はなかった．
d）腺房の成長率は成熟期脳神経節抽出物添加培地
及び成熟期食道下神経節抽出物添加培地で160％以
上の高い成長率を示した．他の培地では100％の成
長率で培養前と有意な差はなかった．成熟期の脳及
び食道下神経節が腺房の成長を促進することが示さ
れた．e）卵母細胞の成長率は全培地で100％以上の
値となり，卵母細胞の増大が示された．特に成熟期
の全培地で170％以上の成長率を，器官抽出物無添
加培地で130％の成長率をみせた．f）雄性生殖細胞
の成熟度は幼若期脳神経節抽出物添加培地，成熟期
脳神経節抽出物添加培地及び成熟期食道下神経節抽
出物添加培地で精母細胞が出現し，精子形成の若干
の進行をみせた．他の培地では培養前と同じ状態で
あった．雄性生殖細胞の成熟に脳及び食道下神経節
の関与が示された．
　2．神経分泌細胞の消長
　脳及び食道下神経節に分布する神経分泌細胞の周
年的消長を図3に示した．艀化直後の未熟個体の脳
及び食道下神経節には神経分泌細胞は認められなか
った．艀化轟轟か月の幼若個体（5月の個体）で両神
経節に総数約500個の神経分泌細胞が出現し，成熟
に伴いその数を増した．産卵期の1月の個体では
2500個以上に達して極値となり，その後，急激に数
を減じて5月の老熟個体では約400個で幼若期より
減少した．また，両神経節に分布する神経分泌細胞
は年間を通じて脳神経節に分布するものが多いこと
を認めた．
　個々の神経分泌細胞は両神経節に広範囲に分布
し，神経分泌細胞の大きさは最小が長径5μm，最大
が長径70μmとばらっきをみせた．これらの神経分
泌細胞を大きさ，分布域の形態学的特徴により1型
～X型の十種に分類した．図4に1型～X型の神経
分泌細胞の分布域，表3に大きさ，図5に光顕像を
示した．脳及び食道下神経節に広く分布する長径10
μm以下の小型神経分泌細胞を1型とした．長径
20～30μm前後の中型神経分泌細胞で脳神経節に
分布するものをII型，　III型，　IV型，食道下神経
節に分布するものをVI型，　VIII型，　IX型，　X型
とした．長径50～70μmの大型神経分泌細胞は食道
下神経節のみに分布し，V型，　VII型とした．
　1型～X型の神経分泌細胞の周年的消長を図6に
示した．脳神経節内1型神経分泌細胞，次いで食道
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図7SAB法による抗エストラジオール（a，　c），抗
　　テストステロン（b）の免疫組織化学反応
　　［チャイロコウラナメクジ］
　　a：両性腺
　　　大型準準細胞はエストラジオール陽性（↑）
　　　を，小型卵母細胞（oc）は陰性を示した．
　　　　（sz，精子）
　　b：両性腺
　　　大型卵母細胞はテストステロン陽性（↑）
　　　を，小型卵母細胞（oc）は陰性を示した．
　　　　（sz，精子）
　　c：月歯率申経負貸
　　　一部の神経細胞にエストラジオール陽性
　　　　（↑）を検出した
下神経節内1型神経分泌細胞が年間を通じて常に多
数出現した．各神経分泌細胞の消長は夫々特徴的で
あるが，大きく四種の消長パターンをみせた．①脳
神経節内1型，食道下神経節内1型，III型，　X型
神経分泌細胞は幼若期（5月）より出現して徐々にそ
の数を増し，成熟・産卵期（11月乃至1月）に極値
となって産卵後の老熟期（3月乃至5月）に幼若期の
数まで低下した．②II型神経分泌細胞は幼若期より
相当数出現し，その後，緩慢に増加して産卵期直前
に極値となり，老熟期には幼若期より数を減じた．
③VIII型神経分泌細胞は産卵期を中心とした数か
月間のみ出現し，幼若期及び老熟期には認められな
かった．④IV型，　V型，　VI型，　VII型，　IX型神
経分泌細胞は幼若期に既に極値となり，産卵期まで
その極値を維持し，老熟期には数を減じた．
　各月の実験個体の両性腺相は筆者他12）13）の両性
腺成熟段階基準によると，艀化直後の個体は未熟卵
巣期，5月の幼若個体は精原細胞分化期，以後1月ま
での個体は継続的精子形成・卵黄形成期であった．
なお，9月の個体で初回の精子完成がみられ，11月，
1月の個体で成熟卵母細胞が出現した．また，3月，
5月の老熟個体は生殖後期で生殖細胞形成は衰退し
た．
　3．内分泌物質の同定の試み
　両性腺と脳神経節のエストラジオール及びテスト
ステロンの免疫組織化学反応は図7に示したよう
に，両性腺では長径約70μm以上に成長した卵黄形
成期三民細胞がエストラジオール及びテストステロ
ン陽性であった．脳神経節ではAF陽性細胞以外の
神経細胞の僅かにエストラジオール陽性を観察し
た．また，食道下神経節においても僅少のエストラ
ジオール陽性神経細胞を認めた．
　FSH及びLHの免疫組織化学反応は脳及び食道
下神経節で陰性であった．
考 察
　陸生有肺類のin　vitro実験はGuyard7），　Gomot
他14）のエスカルゴ（H6傭岬θ欝α）の両性腺の器官
培養，Bailey6）のノハラナメクジ（．4griolimax
reticulatus）の両性腺の器官培養，間中15），古田16）の
フツウナメクジ（動。勿磁bilineata）の組織培養の
報告を知るのみである．本実験の培養諸条件は良好
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な結果をもたらした．
　両性腺の内分泌制御は，Guyard7）がエスカルゴで
雌性生殖細胞は非内分泌環境下で自律分化して生
じ，雄性生殖細胞は脳神経節からのandrogenic　fac－
torによって分化し，更に精子形成を引き続き生ぜ
しめると報告している．Bailey6）はノハラナメクジ
で脳神経節が精子形成を惹起すると報告した．筆者
他8）～11）はチャイロコウラナメクジで雄性生殖細胞
の分化及び精子形成の継続は脳及び食道下神経節の
神経分泌ホルモンが行い，雌性生殖細胞は非内分泌
環境下においても分化，成長をみせることを既に報
告した．本培養実験結果も同様であり，更に雄性生
殖細胞の分化及び精子形成の継続の作用は幼若期よ
りは成熟期の両神経節で強力となり，同一成熟段階
の脳及び食道下神経節の効果に有意の差は認められ
なかった．これは両神経節で同質の神経分泌ホルモ
ンが生産され，成熟に伴い生産量が増加することが
示唆された．この雄性生殖細胞分化及び精子形成の
継続に作用する神経分泌ホルモンを雄性化ホルモン
（male　differentiation　hormone：MDH）とした．ま
た，雌性生殖細胞の成長が成熟期の全器官抽出物添
加培地下で促進され，成熟期に卵黄形成を促進する
新たな内分泌物質，卵黄形成ホルモン　（vitel－
10genesis　stimulating　hormone：VSH）が存在する
ことが示唆された．
　腹足類の神経分泌細胞はモノアラガイ　（Limnaea
stagnalis）でBonga17）により分類された．ナメクジ
類で筆者他18）がBonga17）の組織化学的手法で試み
た神経分泌細胞の分類は有意な結果は得られず，本
実験では別にAF陽性神経分泌細胞を大きさ，分布
域により1型～X型に分類した．各神経分泌細胞の
周年的消長から，艀化直後から老熟期までのin　vivo
の脳及び食道下神経節の各神経分泌細胞による内分
泌環境を明らかにすることができた．また，これら
の内分泌環境下の両性腺相から，in　vivo両性腺は艀
化直後の両神経節内神経分泌細胞未出現期の非内分
泌環境で雌性生殖細胞の自律分化が生じ，やがて，
VIII型以外の神経分泌細胞の内分泌環境に晒され
て雄性生殖細胞の分化が始まり，両性相となること
を認めた．更に，これらの神経分泌ホルモンの漸増
的内分泌環境下或は極値内分泌環境下で，継続的精
子形成及び卵黄形成がなされることも認めた．
　本培養実験より，MDHは両神経節で生産され，
成熟に伴い生産量が増加することが示唆された．こ
れはMDHを生産する神経分泌細胞が脳及び食道
下神経節に分布し，幼若期から成熟期にかけて両神
経節で同様の漸増的分泌状態にあることを意味して
いる．この条件に合うのは1型神経分泌細胞のみで，
MDHは1型神経分泌細胞で生産される可能性が極
めて高いことが示唆された．VIII型神経分泌細胞は
産卵期を中心とした一時期のみに特徴的に出現して
他の神経分泌細胞とは全く異なった出現模様をみ
せ，産卵現象と関連して，産卵を誘発する産卵ホル
モン（oviposition　hormone：OH）の生産が示唆さ
れた．
　軟体動物で脊椎動物と同様な各種のステロイドホ
ルモンが検出されいている19）．本実験でも免疫組織
化学的手法により僅少の神経細胞にエストラジオー
ル陽性を，卵黄形成期の卵母細胞にテストステロン
及びエストラジオール陽性を検出した．この卵母細
胞における両性ステロイドホルモン陽性は興味深
い．筆者他12）13）は付属生殖器官の成熟に関与する雌
雄の性ホルモンが両性腺から分泌されることを報告
しており，本実験でも同結果を得た．更に，卵母細
胞が性ホルモン生産を行い，しかも雌雄の性ホルモ
ンを同時に生産する可能性が新たに示唆された．
　本研究で得られた知見よりナメクジ類の機能的雌
雄同体現象の発現機構は次のように考えられた．機
能的雌雄同体現象は先ず，雌性生殖細胞の自立分化
と神経分泌ホルモンMDHによる雄性生殖細胞の
分化に始まる．やがて，MDHの漸増的分泌により
精子形成は継続し，VSHにより後期卵黄形成が促
進される．故に雌雄生殖細胞の増殖，成長に拮抗性
はなく，両性腺内で雌雄生殖細胞は並列的に成長す
る．一方，成長期卵母細胞から雌雄の性ホルモンが
分泌されて雌雄付属生殖器官が成熟し，神経分泌ホ
ルモンOHの分泌により，産卵期を迎える．このよ
うに機能的雌雄同体現象の内分泌機構は基本的に雌
雄異体の内分泌機構と変わらず，雌性及び雄性の内
分泌機構が単一の個体で発現しているところに性現
象の基本が窺えた．
要 約
　機能的雌雄同体現象の内分泌機構の解明を目的と
して，両性腺動物のチャイロコウラナメクジ
（Lim（zx〃marginatus　Ma’ller）を材料とし，脳及び食
道下神経節の神経分泌細胞の機能を幼若両性腺（卵
精巣）の器官培養，神経分泌細胞の細胞組織学及び
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免疫組織化学的方法により検討した．
　1．幼若両性腺を成熟期及び幼若期の脳神経節抽
出物添加培地，食道下神経節抽出物添加培地，心臓
抽出物添加培地及び器官抽出物無添加培地で21日
間培養した．in　vitro両性腺の雄性相は器官抽出物
無添加培地，心臓抽出物添加培地下で衰退し，脳神
経節抽出物添加培地，食道下神経節抽出物添加培地
下で発達した．両神経節での雄性生殖細胞の分化及
び精子形成の継続に作用する神経分泌ホルモン，雄
性化ホルモン（male　differentiation　hormone：
MDH）の生産が示唆された．勿読ア。両性腺の雌性
相は全培地下で同様の発達を認めたが，特に成熟期
の器官抽出物添加培地下で顕著な卵母細胞の成長を
観察し，雌性生殖細胞の非内分泌環境下での自律的
分化と更に，卵黄形成を促進する内分泌物質，卵黄
形成ホルモン　（vitellogenesis　stimulating　hor－
mone：VSH）の存在が示唆された．
　2．脳及び食道下神経節に分布する全ての神経分
泌細胞を分布域，大きさ等により1型～X型に分類
し，年間の消長をその出現数で明らかとした．1型は
両神経節に，IHV型は脳神経節のみに，　V型～X
型は食道下神経節のみに分布した．これらの神経分
泌細胞は，艀化直後の両性腺が未熟卵巣様を呈する
頃は出現せず，両性腺に雄性生殖細胞が分化し始め
る頃よりVIII型以外は出現した．各神経分泌細胞の
消長パターンは異なるが，成熟・産卵期には全ての
神経分泌細胞数は極値となりその後，急激に数を減
じた．なお，VIII型は産卵期前に出現して産卵後に
消失した．各神経細胞の出現模様より1型がMDH
の，vIII型が産卵を誘発する産卵ホルモン（oviposi－
tion　hormone：OH）の生産細胞の可能性が示唆さ
れた．
　3．免疫組織化学的手法により脳及び食道下神経
節の神経細胞にエストラジオール陽性反応を，卵黄
形成法卵母細胞にテストステロン及びエストラジオ
ール陽性反応を検出した．卵母細胞で雌雄性ホルモ
ンの分泌が示唆された．なお，FSH，　LHは両神経
節で陰性であった．
　4．以上の知見より，機能的雌雄同体現象は雌性生
殖細胞の自律的分化と，更に雄性生殖細胞の分化及
び精子形成の継続を促進するMDH，卵黄形成を促
進するVSH，産卵を誘発するOH，雌雄性ホルモン
等の内分泌制御の下で発現することが示唆された．
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